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SERGIO MALCEVSCHI (*) 


INFLUENZA DELL’UMIDITA’ IN CONDIZIONI SPERIMENTALI 
SULLA NEMATOFAUNA DELLA SAVANA DI LAMTO 
(COSTA D'AVORIO) 


Riassunto. — Si sono analizzate le mortalità e le inibizioni motorie persistenti di 
Scutellonema clathricaudatum Sher, Helicotylenchus sp. e della nematofauna totale man- 
tenuti in laboratorio in differenti condizioni di umidità. Le inibizioni motorie persi- 
stenti sono state valutate analizzando i ritardi di discesa degli esemplari nel corso 
della separazione dal terreno effettuata mediante il sistema Baermann. La condizione 
igrica più limitante è risultata essere la massima secchezza (pF maggiore di 4.2); 
in queste condizioni si hanno sia forti mortalità immediate e differite, sia evidenti 
inibizioni motorie persistenti, in tutte e tre le unità sistematiche considerate. Discre- 
tamente limitanti sembrano essere anche le condizioni di anossia che intervengono 
nel terreno saturo d’acqua; anche qui si osservano discrete mortalità, almeno a lungo 
termine, ed evidenti inibizioni motorie permanenti. Le condizioni di moderata sec- 
chezza (pF 4.2) non inducono inibizioni motorie o mortalità a breve termine, anche 
se a lungo termine inducono discrete mortalità. Le condizioni di discreta umidità 
(pF uguale o inferiore a 2.5) sembrano risultare ie più favorevoli, provocando le 
minori mortalità nella nematofauna totale e inducendo addirittura nascite in Helico- 
tylenchus sp. e S. clathricaudatum, e non provocando in nessun caso inibizioni motorie 
persistenti. Il fattore umidità si conferma pertanto fondamentale per la comprensione 
delle esigenze ambientali dei Nematodi di savana e contribuisce a spiegarne la distri- 
buzione spaziale. 


Summary. — Influence of humidity on Nematofauna from Lamto Savannah (Ivory 
Coast) under experimental conditions. 


The Author has studied death-rates and persisting movement inhibitions in Scu- 
tellonema clathricaudatum Sher, Helicotylenchus sp. and the whole Nematofauna under 
different humidity conditions in laboratory. Persisting movement inhibitions have been 
assessed, analysing the delay of the specimens in their descent during their separa- 
tion from the soil, carried out according to Baermann system. Extreme drought 
(pF higher than 4.2) turned out as the most limiting of the hygric conditions; under 
these conditions, the Author has recorded high death-rates, both immediate and de- 
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layed, as well as clear and persisting inhibitions of movements, concerning all the 
three systematic units mentioned above. Conditions of anoxy seem to be rather limiting 
as well, occurring in a soil particularly saturated with water; here too, consistent 
death-rates (long-term ones, at least) have been recorded, together with clear and per- 
manent inhibitions of movement. Conditions of a moderate drought (pF 4.5) do not 
induce inhibitions of movement or short-term death-rates, although, after 20 days, they 
can induce consistent death-rates. Conditions of moderate humidity (pF equal or less 
than 2.5) seem to be the most favourable ones, as they give rise to the lowest death- 
rates in the whole Nematofauna and even inducing births in Helicotylenchus sp. and 
Scutellonema clathricaudatum; nevertheless, they do not cause any persisting inhibition 
of movements. The humidity factor is thus of basic importance as concerns the under- 
standing of the environmental needs of savannah-living Nematodes, and it is also 
helpful for the explanation of their spatial distribution. 


Introduzione. 


Per la separazione dei Nematodi liberi dal suolo, uno dei sistemi più 
usati è il sistema di Baermann che prevede il passaggio attivo degli orga- 
nismi attraverso un filtro di cellulosa (si usano comunemente i Kleenex). 
Il filtro di cellulosa che sostiene il suolo coi Nematodi è appoggiato su un 
recipiente pieno d’acqua; i Nematodi, organismi idrobionti, quando l’acqua 
sommerge le particole di suolo (precedentemente stemperato e liberato 
dalle frazioni grossolane), non hanno più il sostegno fornito dalle parti- 
cole di suolo disposte in strutture compatte e dal sottile strato di acqua 
capillare in cui sono compresi; così, muovendosi, tendono a « sprofon- 
dare », ad attraversare il filtro di cellulosa e a cadere nell’acqua fino al 
fondo del recipiente. I Nematodi possono essere così raccolti mediante un 
setaccio a maglie fini. Il sistema Baermann non funziona con numerose 
specie strettamente dulcacquicole che utilizzano attivamente le ghiandole 
adesive causali per ancorarsi al substrato. 

I Nematodi cadono nel recipiente a velocità diverse. In teoria do- 
vrebbero seguire la curva proposta da MINDERMAN (1956): y — 1—(1/2};, 
ma nella realtà le curve di -discesa possono essere notevolmente diverse. 

Nematodi diversi scendono in tempi differenti quando hanno diverse 
mobilità assolute: a parità di dimensioni, le specie con mobilità intrin- 
seche maggiori scenderanno prima, ma a parità di mobilità intrinseca 
saranno gli individui più grandi a scendere prima. 

Il sistema può quindi essere utilizzato come attometro, e l’analisi 
delle curve di discesa può fornire indicazioni sulle differenti mobilità 
assolute di specie diverse, o sulle differenti mobilità intrinseche di una 
stessa specie in diverse condizioni fisiologiche. Con finalità di questo se- 
condo tipo l’analisi delle curve di discesa è stata impiegata da DEMEURE 
(1975, 1978) per mettere in evidenza condizioni di quiescenza provocate 
da condizioni ambientali stressanti (alto grado di secchezza del terreno, 
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alte temperature) su Scutellonema cavenessi; posti in condizioni di forte 
secchezza gli esemplari si disidratavano ed entravano in condizioni di 
vita latente; rimessi in condizioni di alta umidità avevano bisogno di un 
certo tempo per reidratarsi e riprendere la normale mobilità. Demeure 
dimostrò la condizione di anaerobiosi con l’analisi delle curve di discesa 
di individui provenienti da suoli con diversa umidità: gli esemplari dei 
suoli secchi, in anidrobiosi, presentavano un marcato ritardo nella par- 
tenza della discesa. 

Il sistema non individua solo quiescenze autentiche, dimostrate dal 
ritardo nell’ inizio della discesa: la discesa di esemplari provenienti da 
un dato campione può essere mediamente ritardata rispetto a quella che 
avviene in condizioni medie normali; si potrà allora parlare di una ini- 
bizione motoria persistente, provocata verosimilmente dalle condizioni 
ambientali critiche fornite dal campione di partenza. L’analisi combi- 
nata delle inibizioni motorie e delle mortalità, può dunque fornire le 
indicazioni necessarie per valutare la criticità di determinate condizioni 
ambientali. 

Con questo sistema, in questo lavoro, si sono valutate le criticità di 
differenti condizioni di umidità su Scutellonema clathricaudatum Sher, 
Helicotylenchus sp., e sulla Nematofauna totale, provenienti da rizosfere 
di Hyparrhenia diplandra di un suolo di savana ben drenata di Lamto 
(Costa d’Avorio). 


Materiali e metodi. 


I nematodi sono stati estratti da un terreno di rizosfera di ciuffi di 
Hyparrhenia diplandra (Andropogoneae); al momento del prelievo il suolo 
aveva un’umidità dell’8%. Il suolo è stato sbriciolato, passato attraverso 
un setaccio con maglie di 2 mm e accuratamente omogeneizzato. 

Un’aliquota è stata portata ad un’umidità del 15% (pF — 2.5, ossia 
umidità superiore alla capacità di campo). Un’altra aliquota di terreno 
è stata mantenuta a umidità dell’8% (pF tra 2.5 e 4.2, ossia umidità com- 
presa nell’ intervallo dell’acqua utile). Un’altra parte di terreno è stata 
fatta essiccare lentamente (in cinque giorni) sino a raggiungere l’umidità 
del 4% (pF = 4.2, corrispondente al punto di appassimento permanente). 
Un’altra parte ancora di terreno è stata fatta essiccare velocemente (in 
24 ore) sino a raggiungere l’umidità del 2% (pF superiore a 4.2, ossia 
suolo fisiologicamente secco). 

Da ognuna di queste aliquote sono stati prelevati sei campioni da 
100 g (riferiti al peso secco) di suolo e messi in sacchetti di plastica sot- 


tile, atta a consentire una certa traspirazione (per i campioni ad umi- 
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dità 4% sono stati messi nei sacchetti solo tre campioni). In un ultimo 
lotto di sei campioni è stata aggiunta acqua fino a completa sommersione 
del suolo. 

L’esperimento si è svolto dal 2 al 22 Agosto 1976 nei laboratori della 
Stazione di Ecologia Tropicale di Lamto. 

La temperatura media dell’aria era di 26°C; le escursioni termiche 
molto ridotte. 

L'umidità del suolo di partenza era stata valutata come perdita di 
peso in forno ad 80°C. Il controllo che alla fine dell'esperimento non fos- 
sero variate le umidità nei sacchetti è stato effettuato mediante confronto 
del peso dei sistemi sacchetto + campione. 

Per ogni lotto sono stati tolti dai sacchetti tre campioni dopo cinque 
giorni e i rimanenti tre dopo venti giorni (i tre campioni ad umidità 4% 
di cinque giorni sono stati prelevati direttamente dalla bacinella di essic- 
camento), e i Nematodi estratti dal suolo con una modificazione del 
metodo di DALMASSO (1966), che utilizza nella parte finale il sistema 
Baermann. Per la situazione iniziale di controllo sono stati esaminati 
cinque campioni di 100 g. 
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Fig. 1. — Andamenti delle sopravvivenze nella nematofauna totale, nel corso 


dell'esperimento, per le diverse condizioni di umidità. Le umidità nella legenda 
sono espresse in percentuale di saturazione. Per « saturazione » deve invece in- 
tendersi il terreno completamente impregnato d’acqua. Le quantità in ordinate 
rappresentano le medie degli effettivi della nematofauna, riferiti a 50 g di suolo 
secco. 
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Le curve di discesa sono state costruite raccogliendo gli esemplari 
passati dopo 2, 6, 24, 48 e 96 ore. 

I Nematodi sono stati uccisi e fissati secondo le normali procedure 
(SOUTHEY 1970). L’osservazione è avvenuta al microscopio su subcam- 
pioni; quando gli effettivi erano bassi, il campione veniva guardato 
per intero. 
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Fig. 2. — Andamenti delle sopravvivenze in Helicotylenchus sp., nel corso del- 


l'esperimento, per le diverse condizioni di umidità. Simbologia e natura delle quan- 
tità in ordinate, come in Fig. 1. 


Risultati. 


Nelle Figure 1, 2, 3, sono riportati gli effettivi delle popolazioni 
studiate nel corso dell’esperimento nelle diverse condizioni di umidità. 
Le curve sono state costruite utilizzando le medie finali (riferite a 50 g 
di suolo secco) tra le diverse repliche nelle differenti condizioni di 
esperimento. 

Si può notare in Fig. 1 come, per la Nematofauna totale, le mas- 
sime sopravvivenze si abbiano alle alte umidità (8%, 15%), mentre le 
mortalità maggiori si hanno, in ordine decrescente, nel terreno molto 
secco (umidità 2%), nel terreno impregnato d’acqua, nel terreno secco 
(umidità 4%). 
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La Fig. 2 mostra come la popolazione di Helicotylenchus sp., rimasta 
più o meno stabile dopo cinque giorni (tranne ad umidità 2%, dove ha 
subito una forte mortalità), aumenti sensibilmente dopo venti giorni alle 
alte umidità (8% e 15%), mentre diminuisce considerevolmente ad umi- 
dità 4% e nel terreno bagnato. 

La Fig. 3 dimostra per S. clathricaudatum un andamento analogo a 
quello di Helicotylenchus sp.; V incremento alle umidità discrete sembra 
però esserci gia nei primi giorni. 


5 9g 20 gg 


Fig. 3. — Andamenti delle sopravvivenze in Scutellonema clathricaudatum, nel 
corso dell’esperimento, per le diverse condizioni di umidità. Simbologia e natura 
delle quantità in ordinata, come in Fig. 1. 


Le Figg. 4a e 4b mostrano come per la Nematofauna totale le curve 
di discesa siano più o meno comparabili; si può notare comunque che per 
i Nematodi provenienti da campioni molto secchi (umidità = 2%) le di- 
scese sono più lente che nelle altre condizioni, mentre nei campioni saturi 
d’acqua c’è un discreto ritardo nella discesa, ma solo dopo cinque giorni. 

In Helicotylenchus sp. (Figg. 4c e 4d) i ritardi nella discesa sono 
molto evidenti nei campioni molto secchi e in quelli saturi d’acqua, sia 
dopo cinque che dopo venti giorni. Anche per S. clathricaudatum massima 
secchezza e saturazione d’acqua producono ritardi motori, almeno dopo 
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Fig. 4. — Curve di discesa, nelle differenti condizioni dell'esperimento, della ne- 
matofauna totale dopo 5 giorni (a) e dopo 20 giorni (b); di Helicotylenchus sp. 
dopo 5 giorni (c) e dopo 20 giorni (d); di S. clathricaudatum dopo 5 giorni (e) 
e dopo 20 giorni (f). La simbologia per le differenti condizioni di umidità è 
identica a quella della Fig.. 1. In ascisse il tempo di discesa in ore (espresso 
come In t). In ordinate le percentuali sul totale finale di Nematodi discesi. 
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cinque giorni; le curve della Fig. 4f, rappresentanti le modalità di discesa 
dopo venti giorni, sono state costruite con un numero di esemplari limi- 
tato (date le alte mortalità intervenute) e non possono essere convenien- 
temente interpretate. 

La Fig. 5 confronta le curve di discesa delle tre unità sistematiche 
considerate costruite sul totale degli esperimenti eseguiti. Si vede che 
S. clathricaudatum scende più velocemente di Helicotylenchus sp. e questo, 
a sua volta, della media dei Nematodi. Questo rapporto viene rispettato 
nella quasi totalità dei singoli casi; l’eccezione più interessante sembra 
essere l’ inibizione delle discese di Helicotylenchus sp. rispetto a quelle 
della Nematofauna totale, sia dopo cinque, che dopo venti giorni. 


Discussione e conclusioni. 


Si può notare come, mentre Helicotylenchus sp. e S. clathricaudatum 
nella prima fase dell’esperimento restino stabili, addirittura aumentino 
(tranne che nelle condizioni di massima secchezza), per la Nematofauna 
totale si è verificato un brusco calo degli effettivi. Per spiegare parte 
di queste mortalità potrebbero essere invocati mutamenti nella composi- 
zione della microflora nei campioni, con le conseguenze trofiche e micro- 
climatiche relative; è probabile però che la causa principale di questa 
forte mortalità iniziale sia da ricercarsi nei traumi fisici ricevuti dagli 
esemplari delle specie più delicate in seguito alla raccolta e alle manipo- 
lazioni del suolo effettuate prima dello stoccaggio dei campioni nei sac- 
chetti contenitori. 

Nella Nematofauna totale esistono quindi specie « robuste » e specie 
« delicate », esposte a discrete mortalità quando il suolo è estratto dalla 
stazione di partenza e manipolato; è una cosa di cui bisogna tener conto 
quando non si abbia la possibilità di estrarre subito la nematofauna dal 
suolo e si sia costretti a conservare campioni di suolo per un certo tempo 
prima di procedere all’estrazione dei Nematodi. 

Helicotylenchus sp. e S. clathricaudatum invece aumentano nei cam- 
pioni mantenuti ad umidità discrete (8% e 15%). L'aumento degli effet- 
tivi deve evidentemente imputarsi a nascite intervenute nel corso del- 
l'esperimento; si può quindi dire che la natalità in queste due specie è 
favorita da umidità elevate. Queste specie sono però ectoparassite di 
vegetali, e avrebbero dovuto essere sfavorite nelle condizioni in cui si è 
svolto l'esperimento: in terreno privo di radichette vegetali; bisogna 
quindi pensare o ad un mutamento di dieta (magari a spese di ife fun- 
gine), o più probabilmente, ad una certa capacità di resistere al digiuno. 

E’ da rilevare comunque come l’ordine delle criticità delle condizioni 
igriche, misurate dalle sopravviveze finali, è il medesimo per le tre unità 
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Fig. 5. — Curve di discesa comparate della nematofauna totale, di Helicotylen- 
chus sp. e di S. clathricaudatuin. Le curve sono state ottenute sommando gli ef- 
fettivi scesi, per ogni durata, nel totale delle differenti condizioni di esperimento, 
e calcolando poi le percentuali sul totale complessivo finale. La simbologia per 
le differenti condizioni di umidità è identica a quella della Fig. 1. 


sistematiche considerate: la massima secchezza (umidità 2%) è quella che 
provoca le massime mortalità, immediata e finale; seguono il suolo saturo 
d’acqua e il suolo con umidità al punto di appassimento permanente (umi- 
dità 4%), in cui le mortalità (almeno per Helicotylenchus sp. e S. clathri- 
caudatum) si manifestano tardivamente, dopo un periodo di resistenza 
degli organismi alle condizioni avverse; alle alte umidità (8% e 15%), 
come già detto, si hanno le migliori sopravvivenze nella Nematofauna to- 
tale o addirittura le nascite in Helicotylenchus sp. e S. clathricaudatum. 

Si sono così evidenziate, dai rallentamenti nei tempi di discesa, ini- 
bizioni motorie da secchezza e inibizioni motorie da saturazione d’acqua. 
Entrambe intervengono in tutte e tre le unità sistematiche considerate; 
il rallentamento vitale da secchezza è tuttavia particolarmente evidente 
in S. clathricaudatum, mentre l inibizione da saturazione d’acqua mostra 
i suoi livelli più consistenti in Helicotylenchus sp. 

E’ difficile stabilire se il rallentamento vitale da secchezza rifletta 
un adattamento degli individui a queste condizioni o non, piuttosto, una 
condizione di stress che si riflette anche in una ridotta attività motoria. 
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TABELLA 1. — Percentuali di sopravvivenza dopo 20 giorni rispetto alle condizioni 
iniziali alle differenti umidità: NEM: Nematofauna totale. HEL: Helicotylenchus sp. 
SCUT: Scutellonema clathricaudatum. H: umidità. SAT: saturazione d’acqua. 


H 8 H 15 SAT H 4 H2 
NEM 45 36 20 26 1 
HEL 164 132 36 40 28 
SCUT 135 259 35 59 12 


Fra le due ipotesi è più probabile la seconda: se il maggior rallentamento 
vitale mostrato da S. clathricaudatum rispetto alle altre unità sistemati- 
che fosse il risultato di un miglior adattamento, questo avrebbe dovuto 
tradursi in una miglior sopravvivenza e non, come invece è avvenuto, in 
una maggior mortalità. 

Per quanto riguarda l’ inibizione metabolica prodotta dalle condizioni 
di saturazione d’acqua, i fattori limitanti possono essere numerosi, e non 
sempre facilmente distinguibili: l’anossia dovuta ad un mancato ricambio 
dell'ossigeno, la produzione di tossine da parte di microorganismi anae- 
robi, lo sviluppo di microorganismi patogeni, le peggiori possibilità di mo- 
vimento per i Nematodi dovute all'aumento dello spessore del film d’acqua 
(KABLE e MAI 1968) con conseguente « stanchezza » degli organismi. La 
causa principale del rallentamento metabolico in queste condizioni è pro- 
babilmente da ricercarsi nell’anossia che inevitabilmente vi si crea. 

E’ singolare che per la Nematofauna totale (e forse anche per 
S. clathricaudatum) l inibizione motoria non si manifesti più dopo venti 
giorni: le cause sono probabilmente da ricercarsi in una selezione delle 
specie e degli individui più resistenti, o in un progressivo adattamento 
negli individui che sopravvivono. 

La limitatività delle due situazioni igriche estreme trova rispondenza 
nel fatto che la fauna considerata proviene da rizosfere di un suolo di 
pendio; queste sono condizioni moderatamente tamponate nei confronti 
delle forti secchezze che intervengono nella grande stagione secca, soprat- 
tutto nei centimetri superficiali di suolo nudo; non sono sottoposte inol- 
tre nel corso della stagione delle piogge a condizioni di anaerobiosi, viste 
le buone condizioni di drenaggio della stazione. Considerando la distribu- 
zione spaziale delle specie studiate, si osserva infatti (MALCEVSCHI 1978) 
un notevole ridimensionamento degli effettivi di Helicotylenchus sp. e di 
S. clathricaudatum nei centimetri superficiali di suolo e la scomparsa, al- 
meno di S. clathricaudatum, dai suoli idromorfi delle savane dei fondi 
bassi. 
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